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Introdução
Novos produtos lácteos caprinos, 
com apelo à saúde e à agregação de 
valor ao leite são importantes no de-
senvolvimento da cadeia produtiva. A 
procura de novas culturas láticas probi-
óticas para alimentos a partir de estirpes 
nativas é um desafio tecnológico que 
vem sendo pesquisado pela Embrapa, 
que hoje conta com uma coleção de 
lactobacilos isolados de produtos lácte-
os, identificados ao nível de espécie e 
selecionados, como o Lacticaseibacillus 
rhamnosus BRM038563 (anteriormente 
designada de Lactobacillus rhamnosus 
EM1107). Essa cepa autóctone foi utili-
zada na fabricação do queijo em estudo, 
em função de seu potencial probiótico 
e propriedades de interesse tecnoló-
gico para uso em alimentos, conforme 
estudos realizados por Barcelos et al. 
(2014); Rolim et al. (2014; 2015), Vieira 
et al. (2015) e Rodrigues et al. (2018).
Para ter eficácia, os produtos lácte-
os probióticos devem fornecer bacté-
rias probióticas, vivas em quantidade 
apropriada para exercer benefícios à 
saúde dos consumidores. Para garantir 
que os benefícios à saúde possam ser 
veiculados por queijos contendo pro-
bióticos, uma quantidade mínima de 
células viáveis do probiótico é recomen-
dada, variando de 106 a 107 Unidades 
Formadoras de Colônias (UFC).g-1 
durante todo o período de comercializa-
ção do produto (Madureira et al., 2011), 
enquanto a legislação internacional para 
alimentos probióticos exige uma quan-
tidade mínima de células viáveis, entre 
106 a 108 UFC.g-1 (Champagne et al., 
2011; Tripathi; Giri, 2014).
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 Este trabalho tem como objetivo 
apresentar o processo agroindustrial 
desenvolvido em escala laboratorial 
de um queijo artesanal coalho capri-
no maturado e defumado a frio, com 
características sensoriais adequadas, 
utilizando fermento lácteo liofilizado de 
L. rhamnosus BRM038563 e mantendo 
a sua viabilidade durante a fabricação, 
maturação, defumação e estocagem do 
produto.
Etapas do processo 
de elaboração 
do queijo coalho 
artesanal caprino 
maturado e defumado, 
adicionado de cultura 
lática nativa com 
potencial probiótico
Para obtenção do produto, deve-se 
seguir o fluxograma descrito na Figura 
1, o qual destaca as etapas do processo 
tecnológico de elaboração do queijo ca-
prino maturado e defumado adicionado 
de cultura lática nativa com potencial 
probiótico.
Ativação do fermento potencialmente probiótico
▼
Pasteurização e resfriamento do leite
▼


























Refrigeração, embalagem e maturação
▼
Defumação e embalagem dos queijos
Figura 1. Fluxograma de processamento do 
queijo coalho caprino maturado e defumado 
adicionado de cultura lática nativa com 
potencial probiótico.
Ativação do fermento 
potencialmente probiótico
A preparação da ativação do fer-
mento é feita conforme recomendações 
de Laguna et al. (2019). Inoculam-se 
2 g do fermento liofilizado de L. rham-
nosus BRM038563, para um litro de 
leite, previamente tratado termicamente 
com temperatura ajustada a 37 °C, 
e homogeneíza-se com movimentos 
rotativos ou inversão do frasco provido 
de tampa hermética. O leite inoculado 
deverá ficar incubado em repouso por, 
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aproximadamente, 16h (35 °C a 37 °C) 
para gerar a cultura-mãe a ser utilizada 
no processamento. Caso o processa-
mento do queijo não seja realizado logo 
em seguida, a cultura-mãe deverá ser 
mantida em geladeira (4 °C) até o mo-
mento da fabricação do queijo.
Pasteurização e 
resfriamento do leite
O leite deverá ser de boa procedên-
cia, com controles higiênico-sanitários 
na ordenha e adequada conservação. 
Caso o leite não seja utilizado de ime-
diato, deverá ser resfriado e mantido 
à temperatura de 4 °C até o processa-
mento. Para elaboração do produto, re-
comenda-se utilizar leite com no máximo 
48h pós ordenha, e com acidez entre 13 
a 17 graus Dornic (°D).
Para executar o processamento de 
fabricação do queijo tipo Coalho, a pas-
teurização e o resfriamento do leite são 
de fundamental importância por serem 
parâmetros de controle de qualidade 
bacteriológico e tecnológico. O tipo de 
pasteurização utilizada é a lenta (65 
°C durante 30 min.) por ser segura e 
mais econômica em pequenas e médias 
propriedades rurais. Imediatamente 
após o tempo de pasteurização, o leite 
deverá ser resfriado a 37 °C para iniciar 
o processo de fabricação. O controle 
da temperatura do leite a 37 °C (± 2 
°C) é crucial para manter a atividade 
do fermento lácteo e do coagulante en-
zimático (coalho), possibilitando que a 
coagulação do leite ocorra entre 40 min. 
a 50 min., aproximadamente.
Adição do fermento lático 
potencialmente probiótico
O fermento lático utilizado neste 
processo foi o fermento ativado em 
leite (cultura-mãe), conforme especi-
ficado anteriormente no item Ativação 
do fermento potencialmente probiótico. 
Adiciona-se de 1,5% a 2% da cultu-
ra-mãe sobre o volume de leite a ser 
utilizado na fabricação do queijo, obser-
vando-se a temperatura do leite (35 °C 
a 37 °C), e em seguida o leite deverá 
ser homogeneizado com movimentos 
suaves durante um minuto (Figura 2), 
para que ocorra a distribuição uniforme 
do fermento no leite.
Figura 2. Adição do fermento lático.
Adição do cloreto de cálcio
Este ingrediente é de fácil aquisição 
no mercado nacional na forma líquida. O 
produto já vem preparado em uma solu-
ção a 40% ou 50%. No presente proces-















de 0,4 mL por litro de leite, devendo ser 
diluído em 50% de água potável e logo 
adicionar a solução preparada ao leite, 
sob lenta mexedura. Esse ingrediente é 
adicionado com a finalidade de reduzir 
o tempo de coagulação do leite e obter 
uma coalhada firme.
Adição do coalho
O coalho utilizado neste processo 
foi o líquido, o qual deve ser diluído em 
água potável, conforme recomendações 
do fabricante. Neste processo utiliza-
ram-se 7 mL de coalho líquido da marca 
Ha-La® (Chr. Hansen, Valinhos, São 
Paulo, Brasil) para cada dez litros de 
leite, previamente diluído na proporção 
de 1:1 (7 mL de água / 7 mL de coalho 
líquido). Esse coalho possui o poder de 
coagulação de 1:3.000 / 75 Unidade 
Internacional de Coagulação do Leite 
(IMCU). O coalho previamente diluído 
deve ser adicionado ao leite, sob agita-
ção lenta, seguido de repouso durante, 
aproximadamente, 40 min. a 50 min., 
tempo em que deverá acontecer a coa-
gulação do leite.
Corte da coalhada
Este procedimento é de suma im-
portância. Deve-se observar a firmeza 
da coalhada, antes de efetuar o corte. 
Para saber o ponto exato do corte, per-
fure a massa com uma faca limpa, de-
vidamente lavada. Ao retirá-la, esta não 
deve apresentar sobra do leite. O corte 
da coalhada deve ser realizado com 
instrumentos adequados, confecciona-
dos em aço inoxidável (liras verticais 
e horizontais), procurando obter grãos 
de, aproximadamente, 1,5 cm2. Após o 
corte, deixar em repouso a coalhada du-
rante 15 min., para que ela se deposite 
no fundo do tanque e o soro de cor es-
verdeada e clara apareça na superfície.
Primeira mexedura
Mexer lentamente a massa deposi-
tada no fundo do tanque ou recipiente, 
com uma pá de aço inoxidável (Figuras 
3 e 4) durante três minutos, até que os 
grãos fiquem movimentando-se e flutu-
ando livremente. Em seguida, deixar em 
repouso durante cinco minutos para que 
a massa continue dessorando.                               
Figura 3. Grãos da massa flutuando.                    






























Continuar com as mesmas recomen-
dações da primeira mexedura, mexendo 
a massa durante três minutos, reduzin-
do o tamanho dos grãos maiores. Em 
seguida, deixar a massa em repouso 
durante cinco minutos.
Dessoragem
Retirar 50% do soro com concha ou 
recipiente devidamente higienizado, co-
ando-o para evitar que grãos da massa 
sejam aquecidos e introduzidos nova-
mente no conjunto da massa.
Aquecimento do soro
O soro é aquecido a 70 °C, em 
fogo baixo. Durante o aquecimento, 
deve-se mexer o soro lentamente para 
que atinja a temperatura desejada 
homogeneamente.
Terceira mexedura
Mexer e uniformizar os grãos da mas-
sa, lentamente, durante três minutos, 
para receber o soro aquecido a 70 °C.
Adição do soro 
aquecido na massa
Adicionar o soro aquecido a 70 °C 
pelas paredes do tanque, lentamente, 
até atingir a temperatura de 45 °C, me-
xendo levemente a massa, garantindo, 
assim, que a temperatura da massa 
não passe de 50 °C, pois temperaturas 
superiores não são favoráveis à cultura 
probiótica utilizada. Deixar a massa em 
repouso por até oito minutos, para que 
a temperatura fique uniforme em toda a 
massa.
Dessoragem e salga
Retirar 90% do soro e virar a massa 
para que ocorra uma distribuição unifor-
me do sal marinho, na proporção de 7 
g/L de leite utilizado no processamento 
do queijo. Diluir o sal em 1,5 L de soro e 
tratá-lo termicamente a 70 °C para elimi-
nar agentes contaminantes e, logo após, 
resfriar a 45 °C. Em seguida, adicionar 
essa mistura na massa, agitando-a leve-
mente, durante um minuto. Finalmente, 
deixar em repouso por oito minutos, 
para que o sal se distribua uniformemen-
te pela massa.
Enformagem e prensagem
Retirar o restante do soro da massa, 
através de recipiente ou drenagem e 
iniciar a enformagem em formas plásti-
cas com dessoradores, com capacidade 
para 250 g devidamente higienizados 
em solução de água sanitária diluída, 
por meio da dissolução de 40 mL do pro-
duto comercial (com teor de cloro entre 
2% a 2,5%) para cada 10 litros de água. 
O enchimento das formas é feito de ma-
neira manual, tentando deixar a massa o 
mais uniforme possível na forma (Figura 
5), que em seguida deverá ser encai-
xada em prensa mecânica, formando 
pilhas de no máximo 11 unidades, utili-
zando-se um peso de aproximadamente 
seis quilos. São necessárias 16h para a 
prensagem. Após esse período, retirar 
as formas da prensa e retirar os queijos 
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das formas para realizar o acabamento, 
removendo os dessoradores e arestas 
dos queijos, virá-los e recolocá-los nova-
mente nas formas para prensagem por 
mais uma hora (Figura 6). Passado esse 
período, os queijos devem ser retirados 
das formas e conduzidos à refrigeração.
Figura 5. Enformagem manual.                                         
Figura 6. Prensagem mecânica.
Refrigeração, embalagem 
e maturação
Conservar os queijos à temperatura 
de 4 °C ± 2 °C durante cinco dias, para 
que aconteça a formação da casca, rea-
lizando-se duas viragens durante o dia, e 
observando-se os cuidados de higieniza-
ção durante a manipulação dos queijos. 
Ao fim do quinto dia, os queijos deverão 
ser embalados a vácuo e conservados 
em temperaturas de refrigeração (4 °C 
± 2 °C). Recomenda-se que os queijos 
tenham no mínimo 15 dias a 20 dias de 
maturação para serem comercializados 
ou submetidos à defumação.
Defumação e embalagem 
dos queijos
Antes de iniciar o processo de 
defumação, a embalagem do queijo 
deve ser retirada, ficando à tempera-
tura ambiente, cobertos com um pano 
higienizado durante seis horas, com o 
objetivo de uniformizar a temperatura 
interna e externa do queijo, evitando, 
assim, transpiração dos queijos durante 
a defumação. O processo de defumação 
a frio é realizado de acordo com as re-
comendações de Laguna et al. (2019), 
utilizando raspas de madeira não resi-
nosa como combustão, e mantendo-se 
a temperatura do defumador entre 40 °C 
a 42 °C, durante 90 min. a 100 min. É 
recomendado virar os queijos na metade 
da defumação para que a cor fique uni-
forme, obtendo-se queijos de coloração 
amarelo-ouro. Finalizada a defumação a 
frio, os queijos deverão ficar em repouso 




























limpo, seco e à temperatura ambiente. 
Em seguida, deve-se embalar os queijos 
a vácuo, em sacos plásticos adequados 
para alimentos.
Resultados
Composição centesimal e 
físico-química dos queijos
As características do Queijo Coalho 
Caprino Maturado Potencialmente 
Probiótico (QMP) são apresentadas 
na Tabela 1. Observa-se que não hou-
ve redução significativa (p > 0,05) da 
umidade do QMP aos cinco dias de 
armazenamento a 4 °C, quando compa-
rado ao queijo no primeiro dia, logo após 
processamento, antes da maturação 
(Queijo Coalho Caprino Potencialmente 
Probiótico = QP). No entanto, nota-se 
que aos 25 dias de armazenamento 
houve diferença significativa (p < 0,05). 
Logo, podemos observar que o Queijo 
Coalho Caprino Maturado e Defumado 
Potencialmente Probiótico (QMDP) 
apresentou teor de umidade significati-
vamente (p < 0,05) inferior ao QP e ao 
QMP com cinco dias e 25 dias de arma-
zenamento refrigerado. 
Tabela 1. Composição centesimal e físico-química (média ± desvio padrão)1 dos queijos de 
cabra tipo Coalho potencialmente probióticos durante armazenamento sob refrigeração (4 °C ± 
2 °C) e após a defumação.
Parâmetros
Queijos
QP (1º Dia) QMP (5º Dia) QMP (25º Dia) QMDP (25º Dia)
Umidade 52,85 ± 0,76 A 52,27 ± 0,64 AB 51,13 ± 0,07 B 45,35 ± 0,41 C
Proteínas 16,89 ± 0,50 B 20,79 ± 0,10 A 20,80 ± 0,67 A 20,98 ± 0,77 A
Cinzas 3,02 ± 0,12 A 3,16 ± 0,19 A 3,20 ± 0,01 A 3,27 ± 0,06 A
Gordura 19,64 ± 1,53 BC 17,95 ± 1,27 C 23,75 ± 2,01 AB 25,14 ± 0,43 A
pH 4,72 ± 0,12 A - 4,52 ± 0,10 B 4,35 ± 0,09 C
Acidez titulável  (mg 
de ácido lático.g-1) 0,37 ± 0,00 
C - 0,80 ± 0,01 B 1,00 ± 0,02 A
(1) Resultados expressos em base úmida (% = g.100 g–1); QP = Queijo Coalho Caprino Potencialmente Probiótico; QMP 
= Queijo Coalho Caprino Maturado Potencialmente Probiótico; QMDP = Queijo Coalho Caprino Maturado e Defumado 
Potencialmente Probiótico; (-) Não determinado.
A, B, C letras maiúsculas sobrescritas distintas na mesma linha indicam diferença significativa a 5% (p < 0,05) entre os 
diferentes queijos.
Como consequência da perda de umi-
dade durante a maturação e defumação 
do queijo, o QMDP apresentou valores 
significativamente (p < 0,05) superiores 
de proteína em relação ao QP. O mesmo 
comportamento é observado para o teor 
de gordura, o qual apresentou valores 
significativamente (p < 0,05) superiores 
em relação ao QP e, também, ao QMP 
com cinco dias de armazenamento.
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Entretanto, o mesmo não foi obser-
vado para cinzas, que apresentou seme-
lhança significativa entre todas as amos-
tras de queijos nos tempos estudados.
Comportamento inverso foi obser-
vado para os parâmetros fisico-quí-
micos, pH e acidez titulável durante 
a maturação e defumação do queijo. 
Os valores de pH do queijo maturado 
(QMP) armazenado até 25 dias e após a 
defumação (QMDP) tiveram uma ligeira 
redução significativa (p < 0,05) entre si 
e quando comparado ao QP. Enquanto, 
para a acidez titulável, os valores foram 
superiores (p < 0,05) após a maturação 
(QMP) e defumação (QMDP) do queijo 
potencialmente probiótico.
Análises microbiológicas
Na Tabela 2, são apresentados os 
resultados das análises microbiológi-
cas, incluindo a viabilidade da cultura 
potencialmente probiótica (Log UFC.g-1), 
e a presença de contaminantes e pató-
genos analisados durante os diferentes 
estágios de maturação e defumação do 
queijo.
Tabela 2. Valores (média ± desvio padrão) das populações de L. rhamnosus BRM038563 e 
contagem de microrganismos indicadores de contaminação nos queijos de cabra tipo Coalho 
potencialmente probióticos analisados com um dia e 25 dias de armazenamento sob refrigera-
ção (4 °C ± 2 °C) e logo após a defumação do queijo, com 25 dias.
Parâmetros Microbiológicos
Queijos
QP (1° Dia) QMP (25° Dia) QMDP (25° Dia)
Viabilidade da cultura potencialmente 
probiótica (Log UFC.g-1) 8,49 ± 0,11 
B 8,98 ± 0,01 A 9,00 ± 0,08 A
Staphylococcus aureus (Log UFC.g-1) <1 ± 0,00 <1 ± 0,00 <1 ± 0,00
Escherichia coli (Log UFC.g-1) <1 ± 0,00 <1 ± 0,00 <1 ± 0,00
Salmonella sp. (em 25g) Ausência Ausência Ausência
QP = Queijo Coalho Caprino Potencialmente Probiótico; QMP = Queijo Coalho Caprino Maturado Potencialmente Probiótico; 
QMDP = Queijo Coalho Caprino Maturado e Defumado Potencialmente Probiótico.
A, B, C Letras maiúsculas sobrescritas distintas na mesma linha indicam diferença significativa a 5% (p < 0,05) entre os 
diferentes queijos.
A concentração de células viáveis 
de L. rhamnosus BRM038563 no queijo 
maturado (QMP) e maturado e defuma-
do (QMDP) apresentou aumento sig-
nificativo (p < 0,05) em relação ao QP, 
obtido no primeiro dia de fabricação. Foi 
possível verificar que o processo de de-
fumação não afetou significativamente 
(p > 0,05) a viabilidade da população do 
probiótico.
As populações de L. rhamnosus 
BRM038563 nos diferentes estágios de 
maturação e após a defumação do quei-
jo variaram entre 8,49 a 9,00 Log UFC 
g-1, o que corresponde a 9,98 e 10,49 
Log UFC na porção diária de consumo 
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de queijo, 30 g, definida pela legislação 
Brasileira (Brasil, 2003) para queijo 
Coalho. As populações de L. rhamnosus 
atenderam às recomendações inter-
nacionais para alimentos probióticos, 
apresentando concentração de células 
viáveis entre 108 - 1010 UFC/porção 
(Champagne et al., 2011; Tripathi; Giri, 
2014).
Não foram detectados contaminan-
tes e patógenos (E. coli, Staphylococcus 
aureus) nos queijos analisados durante 
o armazenamento refrigerado ao ní-
vel de detecção das análises (< 1 Log 
UFC.g-1). Para Salmonella sp. em 25 g 
também não foram detectadas colônias 
típicas nos queijos analisados, portanto, 
estão de acordo com os padrões micro-
biológicos preconizados pela Instrução 
Normativa N°. 60, de 23 de dezembro 
de 2019 (Brasil, 2019).
Análise sensorial e 
intenção de compra
Os queijos Coalho Caprino maturado 
potencialmente probiótico (QMP) com 
sete dias e 33 dias de armazenamento 
e Coalho Caprino potencialmente probi-
ótico maturado e defumado (QMDP) com 
33 dias de armazenamento foram avalia-
dos sensorialmente quanto a sua aceita-
ção e intenção de compra. Para fins de 
comparação, a análise sensorial incluiu o 
queijo Coalho Caprino maturado produzi-
do com cultura comercial de Lactococcus 
lactis subsp. lactis e Lactococcus lactis 
subsp. cremoris (FD-DVS R-704 pHage 
Control™ - Chr. Hansen). 
Os produtos foram avaliados quanto 
aos atributos aparência, sabor, textura, 
cor e aceitação global. Todos os queijos 
foram considerados sensorialmente 
aceitos, com escores médios de aceita-
bilidade dos atributos avaliados variando 
de 7 a 8, o que corresponde na escala de 
avaliação sensorial a “Gostei” e “Gostei 
muito”, respectivamente.
Os QMPs com sete dias e 33 dias 
de armazenamento e o QMDP com 33 
dias de armazenamento apresentaram 
semelhança significativa (p > 0,05) entre 
si e entre o queijo Coalho Caprino ma-
turado produzido com cultura comercial 
para os atributos sensoriais aparência, 
textura e cor. Para os atributos senso-
riais sabor e aceitação global, apenas o 
QMP com sete dias de armazenamento 
apresentou semelhança significativa 
com o queijo caprino maturado produzi-
do com cultura comercial.
Quanto à intenção de compra dos 
produtos, todos os queijos obtiveram 
boa zona de aceitação, com bom poten-
cial de mercado, tanto o queijo probió-
tico maturado, como o queijo maturado 
e defumado, em comparação ao queijo 
produzido com cultura comercial.
Considerações finais
        Nas condições de processamen-
to descritas no comunicado, o queijo 
Coalho maturado e defumado potencial-
mente probiótico produzido a partir de 
leite de cabra apresentou grande capa-
cidade para comercialização, tendo em 
vista que sua composição centesimal 
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está dentro dos padrões preconizados 
pela legislação brasileira (Brasil, 1996, 
2001), ter a população de L. rhamnosus 
BRM038563 viáveis durante todo o perí-
odo de armazenamento, além de aten-
der às recomendações internacionais 
para alimentos probióticos de 108 UFC a 
1010 UFC por porção de consumo diário 
recomendado de 30 g.
Foi observado, ainda, um aumento da 
população de L. rhamnosus BRM038563 
após o período de maturação do queijo. 
Aliado a isso, foi possível verificar que o 
processo de defumação a frio não afe-
tou a viabilidade do probiótico. O queijo 
Coalho maturado e defumado potencial-
mente probiótico obteve elevada acei-
tação sensorial perante consumidores 
potenciais (estudantes e funcionários do 
Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia do Ceará – Campus Sobral 
e Embrapa Caprinos e Ovinos, com um 
total de 50 e 40 provadores, respecti-
vamente, para o sétimo e 33° dias de 
armazenamento, com idade variando de 
18 anos a 60 anos) e intenção de com-
pra, com até 33 dias de armazenamento 
refrigerado.
Os queijos desenvolvidos podem ser 
considerados como semigordos, por 
apresentarem teor de gordura entre 25% 
a 44,9% no extrato seco. No entanto, o 
QMP aos 25 dias de armazenamento 
apresentou teor de gordura entre 45% 
e 59,9%, sendo classificado como gor-
do, conforme o Regulamento Técnico 
de Identidade e Qualidade de Queijo 
(Brasil, 1996). 
Todos os queijos desenvolvidos fo-
ram classificados como queijos de alta 
umidade, que geralmente é conhecido 
como de massa branda ou “macios” por 
apresentarem teor de umidade entre 
46% e 54,9%. Por suas característi-
cas sensoriais e potencial probiótico, 
o queijo Coalho caprino desenvolvido 
apresenta-se como um produto de alto 
valor agregado e promissor para ser 
comercializado.
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